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Приведены сведения о паразитировании в мышцах двух видов бычков-вселенцев в Чёрном море 
у берегов Севастополя двух видов миксоспоридий рода Kudoa. Один изолят найден в полосатом 
трёхзубом бычке Tridentiger trigonocephalus, другой изолят – в красноротом бычке Gobius cruentatus. 
Предполагается, что источником заражения рыб-вселенцев явились аборигенные бычки, для которых 
вышеуказанные виды паразитов были известны ранее. Отмечено уменьшение размеров спор и поляр-
ных капсул, а также небольшое нарушение формы спор для предполагаемого вида Kudoa niluferi, что 
может быть связано с паразитированием в несвойственном хозяине и в другой части ареала. Моле-
кулярно-генетическая идентификация миксоспоридий из двух видов бычков подтверждает принад-
лежность исследованных изолятов к роду Kudoa. Две последовательности 18S рДНК этих изолятов 
оказались весьма схожими, но не идентичными между собой (различия 4.87%), а также сходными 
с двумя известными видами миксоспоридий бычков из Чёрного моря – K. nova и K. niluferi. Полу-
ченные результаты являются первым свидетельством паразитирования представителей Myxosporea 
на обоих видах бычков в местах вселения, а также восполняют отсутствие информации о геномной 
вариабельности паразитов полосатого трёхзубого и красноротого бычков в нативном ареале.
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Введение
Предполагается, что активное расселение 

полосатого трёхзубого бычка Tridentiger tri
gonocephalus Gill, 1859 за пределы естествен-
ного ареала началось с середины 1980-х гг. в 
результате непреднамеренной интродукции с 
перевозкой устриц [Courtenay et al., 1986] и с 
балластными водами [Eschmeyer et al., 1983], 
так как данный вид часто населяет мидийные 
и устричные плантации. Также достоверно 
известно, что ещё одним вектором расселе-
ния явилась аквариумистика, поскольку эти 
бычки неприхотливы к условиям содержания 
и обладают яркой природной окраской. Так, 
один из сотрудников Севастопольского Ак-
вариума признался, что выпустил в начале   
1980-х гг. в Севастопольскую бухту близ зда-
ния ИнБЮМ РАН несколько десятков особей 

этого вида рыб, привезённых им из залива 
Посьета (Японское море) [Болтачев, Карпо-
ва, 2017]. Впервые в фауне рыб Чëрного моря 
этот вид зарегистрирован в 2006 г. в эстуар-
ной зоне р. Чëрная (Севастополь). Нативный 
ареал полосатого трёхзубого бычка приуро-
чен к прибрежным и эстуарным зонам Япон-
ского, Жëлтого и Южно-Китайского морей 
(бассейн Тихого океана, его западная часть). 
Он встречается в Южном и Восточном Китае, 
у побережья Японии и Филиппин, а также в 
России в заливе Хроми в Амурском лима-
не, Новгородской бухте, в заливе Посьета, в 
устьях и низовьях рек, впадающих в заливы 
Петра Великого и Амурский [Парин и др., 
2014]. В связи с массовым расселением по 
всему миру представителей рода Tridentiger 
мы провели видовую идентификацию вылов-
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ленного вида в регионе Севастополя. Анализ 
гена 16S rRNA mtDNA подтвердил принад-
лежность именно к этому виду – Tridentiger 
trigonocephalus [Slynko et al., 2020]. По дан-
ным ихтиологов, в Чëрном море полосатый 
трёхзубый бычок достигает максимальной 
длины 9.8 см при весе 7.2 г. Это мелкая рыб-
ка, не имеющая пищевой ценности и не обра-
зующая больших скоплений [Болтачев, Кар-
пова, 2017].

Путём попадания красноротого бычка Go
bius cruentatus Gmelin, 1789 в Чëрное море 
является, скорее всего, случайная интродук-
ция с балластными водами судов, либо на 
створках привезённых моллюсков – объек-
тов марихозяйств. Этот вид рыб был впервые 
найден в Мартыновой бухте Севастополя в 
2002 г. и позже стал встречаться в различных 
частях Севастопольского побережья. Также 
этот вид был найден в черноморских водах 
Турции. Наблюдается устойчивая тенденция 
увеличения численности и распространения 
красноротого бычка у берегов юго-западного 
Крыма до бухты Ласпи, а также вдоль побе-
режья Северного Кавказа [Болтачев, Карпова, 
2017]. Нативным ареалом этого чисто морско-
го вида бычков является Восточная Атланти-
ка (от Юго-Западной Ирландии на севере до 
Сенегала на юге) и Средиземное море [Парин 
и др., 2014]. Благодаря довольно крупным 
размерам (достигает длины 18 см) красноро-
тый бычок имеет пищевую ценность и явля-
ется объектом добычи рыбаков-любителей, 
однако промысловых скоплений не образует 
и встречается в Чëрном море, по наблюдени-
ям подводных охотников, единично. 

Анализ литературных и интернет-источ-
ников показал полное отсутствие данных о 
паразитировании миксоспоридий и паразитов 
других групп в полосатом трёхзубом бычке T. 
trigonocephalus в нативном ареале. Парази-
тофауна красноротого бычка изучена лучше. 
Имеется несколько работ по гельминтам G. 
cruentatus в местах естественного обитания. 
Среди последних, например, указание трема-
тоды Brachyphallus musculus и нематоды Hys
terothylacium aduncum в красноротом бычке 
из Адриатического моря (Сплит, Хорватия) 
[Walker et al., 1974], обнаружение метацер-
карий трематоды Galactosomum lacteum на 

зрительном нерве, головном мозге, в мышцах 
и соединительных тканях глотки и пищевода 
G. cruentatus в юго-западной части Средизем-
ного моря [Culurgioni et al., 2006] и в заливе 
Кальяри (южная Сардиния, Италия) [Culur-
gioni et al., 2007]. В районе вселения – Чëрном 
море – найдено только 6 видов гельминтов (4 
вида трематод – метацеркарии Metadena sp. 
и G. lacteum, взрослые формы Magnibursatus 
skrjabini и Phyllodistomum sp., а также 1 вид 
нематод – H. aduncum и 1 вид цестод – Scolex 
pleuronectis) в красноротом бычке у берегов 
Синопа (Турция) [Güven, Ӧztürk, 2017]. В 
связи с этим большой интерес представляет 
информация о паразитофауне вышеуказан-
ных бычков в местах вселения и первое об-
наружение миксоспоридий в этих видах рыб, 
полученных ими, вероятно, от аборигенных 
бычков. 

Материал и методика
В основу паразитологической части ра-

боты положены собственные материалы по 
миксоспоридиям двух видов бычков, вселив-
шихся в Чёрное море и обитающих в районе 
Севастополя. В 2010–2013 гг. в устье р. Чëр-
ная исследовано 8 экз. полосатого трёхзубо-
го бычка Tridentiger trigonocephalus, вылов-
ленных при помощи волокуши и удочки. В 
2016–2019 гг. в бухтах радиобиологического 
корпуса ИнБЮМ РАН (РБК) и Карантинной, 
а также в районе мыса Фиолент (Автобат) 
изучено 8 экз. красноротого бычка Gobius 
cruentatus, добытых с помощью сетей и под-
водного ружья. Материал собирался мето-
дом неполных паразитологических вскрытий 
[Быховская-Павловская, 1985]. Расплющен-
ные компрессорным методом куски мышц 
просматривались под бинокуляром при уве-
личении × 15–25 на предмет обнаружения 
псевдоцист миксоспоридий. По причине от-
сутствия последних делались слепые мазки 
из мышечной ткани, которые исследовались 
на микроскопе Olympus CX41, оснащённом 
фотокамерой CX50 с программным обеспече-
нием Infinity Analyze и фазовым контрастом, 
при увеличении × 1000. Далее мазки обраба-
тывались по общепринятой методике с изго-
товлением постоянных препаратов [Донец, 
Шульман, 1973]. Промеры паразитов бази-
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ровались на 20 спорах Kudoa nova Naideno-
va, 1975 и 8 спорах K. niluferi  Özer, Okkay, 
Gürkanlı, Çiftçi & Yurakhno, 2018 при просмо-
тре желатин-глицериновых препаратов. Все 
промеры были выполнены по стандартной 
методике [Lom, Dykova, 1992]. Для оценки 
численности паразитов использованы стан-
дартные показатели: экстенсивность и интен-
сивность инвазии [Bush et al., 1997]. 

В основу исследования полиморфизма 
гена 18S-rRNA легло изучение спор из мышц 
заражённых экземпляров красноротого быч-
ка G. cruentatus и полосатого трёхзубого 
бычка Tridentiger trigonocephalus. Собран-
ный материал фиксировали в 96%-м этано-
ле. Тотальную ДНК выделяли при помощи 
набора innuPREP DNA Mini Kit (компания 
Analytik Jena, Германия). В качестве ампли-
фикационных смесей использовали готовые 
лиофилизованные реакционные смеси без 
праймеров (Мастермиксы), предназначенные 
для проведения амплификаций ДНК в объ-
ёме 20 мкл (ООО «Научно-производственная 
фирма «Генлаб», Москва). Амплификацию 
фрагмента 18S-rRNA длиной 1000–1200 п.н. 
осуществляли с использованием комбинации 
следующих праймеров: Myxgen4F (5′-GT-
GCCTTGAATAAATCAGAG-3′) [Diamant et 
al., 2004] и 18R (5′-CTACGGAAACCTTGT-
TACG-3′) [Whipps et al., 2003] или Kud6F 
(5′-TCACTATCGGAATGAACG-3′) и 18R 
(5′-CTACGGAAACCTTGTTACG-3′) [Whipps 
et al., 2003]. Для построения филогенетиче-
ского дерева использовали метод максималь-
ного правдоподобия (ML) и модель GTR+G+I 
с расчётом бутстреп-поддержек узлов вет-
вления (1000 репликаций) (пакет программ 
MEGA 6.0 [Tamura et al., 2013]. Для сравне-
ния использованы последовательности 18S 
рДНК для 13 известных видов миксоспори-
дий рода Kudoa. 

Результаты и обсуждение
В июле 2012 г. в устье р. Чёрная в полоса-

том трёхзубом бычке Tridentiger trigonoceph
alus, нативным ареалом которого являются 
тихоокеанские моря – Японское, Жёлтое 
и Южно-Китайское, найдена Kudoa nova 
Naidenova, 1975. Средняя экстенсивность ин-
вазии данным паразитом составила 13%. Он 

был найден в 1 из 8 экз. рыб, исследованных 
в 2010–2013 гг. при интенсивности инвазии 
– тысячи спор в мазке. Общая длина (TL) 
исследованных полосатых трёхзубых быч-
ков составляла 5.0–8.0 см, длина заражённой 
самки имела максимальные для выборки раз-
меры.

K. nova ранее была известна в 26 видах 
хозяев – в 15 аборигенных видах рыб (сем. 
Gobiidae – Бычковые) в Азово-Черноморском 
бассейне и в 10 видах рыб других семейств 
(Sparidae – Спаровые, Scombridae – Скум-
бриевые, Carangidae – Ставридовые, Pomato-
midae – Луфаревые) в Средиземном море и 
Атлантическом океане, а в нативном ареале 
полосатого трёхзубого бычка K. nova была 
найдена в снежном керчаке Myoxocephalus 
brandtii (Steindachner, 1867) (сем. Cottidae – 
Рогатковые) из Японского моря [Найдёнова 
и др., 1975; Асеева, 2005; Юрахно, Горчанок, 
2011 и др.]. 

Мы полагаем, что Kudoa nova была при-
обретена вселенцем T. trigonocephalus от або-
ригенных бычков, среди которых последний 
обитает уже несколько десятков лет, и которые 
также заражены этим паразитом. По нашим 
данным, черноморские виды бычков, пойман-
ные в одно и то же время и в одном районе – 
устье Чёрной речки, были достаточно сильно 
заражены Kudoa nova. Этот паразит был най-
ден наряду с полосатым трёхзубым бычком в 
мышцах 1 из 3 исследованных особей чёрного 
бычка Gobius niger, 5–17% бычка-травяника 
Zosterisessor ophiocephalus, 17–27% рыжи-
ка Neogobius eurycephalus, 25–73% кругляка 
N. melanostomus и 92% цуцика  Proterorhinus 
marmoratus [Юрахно, 2014, 2015]. 

То, что полосатый трёхзубый бычок явил-
ся новым хозяином для K. nova, установлено 
нами ранее [Юрахно, 2014]. Kudoa nova не 
образовывала в мышцах T. trigonocephalus 
псевдоцист, а встречалась в виде «диффузной 
инфильтрации», что довольно обычно для 
картины заражённости этим видом паразита 
черноморских бычков. Размеры спор параз-
ита колебались в пределах, известных для 
особей из азово-черноморских видов бычков, 
при несколько меньшей ширине полярных 
капсул, форма спор соответствовала первоо-
писанию [Найдёнова и др., 1975] (табл. 1).
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В июле 2018 г. в бухте РБК (радиобиоло-
гического корпуса ИнБЮМ РАН) в красно-
ротом бычке Gobius cruentatus Gmelin, 1789, 
нативным ареалом которого являются Вос-
точная Атлантика и моря Средиземного моря, 
найдена Kudoa niluferi Özer, Okkay, Gürkanlı, 
Çiftçi & Yurakhno, 2018. Средняя экстенсив-
ность инвазии данным паразитом составила 
13%. K. niluferi была найдена в 1 из 8 экз. рыб, 
добытых в 2016–2019 гг. при интенсивно-
сти инвазии – единицы спор в мазке. Общая 
длина исследованных красноротых бычков 
составляла 13.0–16.7 см, длина заражённого 
самца была 15.5 см.

Таблица 1. Размеры спор (мкм) Kudoa nova от разных видов бычков-хозяев в Чёрном море

Размеры спор и полярных 
капсул паразита

Tridentiger trigonocephalus 
(настоящее исследование)

11 видов Сем. Gobiidae в 
Чёрном и Азовском морях 

[Найдёнова и др., 1975]

Neogobius melanos
tomus в Чёрном море 

[Юрахно, 1994]

Длина спор 3.8 4.0–5.0 3.1

Толщина спор 5.39±0.21
(5.10–5.85) – 4.0–6.3

Ширина спор 6.62±0.25 
(6.32–7.30) 4.0–5.0 5.0–6.3

Длина полярных капсул 2.02±0.04
(1.94–2.15) 1.5–1.7 2.0–2.9

Ширина полярных капсул 1.12±0.03
(1.05–1.19) 1.2 1.5–2.0

Ранее этот черноморский паразит был об-
наружен у бычка-кругляка Neogobius mela
nostomus у берегов Турции [Ӧzer et al., 2018]. 
K. niluferi впервые отмечена в фауне Крыма и 
России в целом. Красноротый бычок явился 
новым хозяином для данного паразита.

Kudoa niluferi не образовывала в мыш-
цах G. cruentatus псевдоцист, а встречалась в 
виде «диффузной инфильтрации», что также 
имело место при описании этого вида миксо-
споридий от черноморского бычка-кругляка 
у берегов Синопа (Турция). Споры в нашем 
исследовании имели несколько видоизме-
нённую форму со слегка «смятыми» краями 

Таблица 2. Размеры спор (мкм) Kudoa niluferi от разных видов бычков-хозяев в Чёрном море

Размеры спор и полярных капсул 
паразита

Gobius cruentatus
(настоящее исследование)

Neogobius melanostomus 
[Ӧzer et al., 2018]

Длина спор 3.89 5.9 ± 0.1 (5.7−6.1)

Толщина спор 4.39±0.29 (3.92–4.79) 7.5 ± 0.3 (7.0−8.1)

Ширина спор 5.98±0.45 (5.48–6.85) 9.2 ± 0.2 (8.8−9.5)

Длина полярных капсул: 

большей 2.03±0.08 (1.89–2.14) 2.7 ± 0.1 (2.6−2.9)

средних 1.72±0.11 (1.53–1.88) 2.6 ± 0.1 (2.4−2.8)

меньшей 1.38±0.18 (1.04–1.58) 2.3 ± 0.1 (2.2−2.4)

Ширина полярных капсул:

большей 1.26±0.05 (1.2–1.31) 2.3 ± 0.1 (2.1−2.6)

средних 1.17±0.02 (1.15–1.19) 2.2 ± 0.1 (2.0−2.3)

меньшей 0.94±0.04 (0.9–0.98) 2.1 ± 0.1 (1.9−2.2)
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створок и гораздо меньшие размеры (табл. 
2), что может свидетельствовать о паразити-
ровании в несвойственном хозяине, парази-
то-хозяинные отношения с которым возникли 
сравнительно недавно. 

Результаты проведённой молекулярно-ге-
нетической идентификации миксоспоридий 
из проб от двух видов бычков подтверждают 
принадлежность исследованных изолятов к 
роду Kudoa. Относительно короткие нуклео-
тидные последовательности (~900 п.н.) двух 
образцов КР (NCBI МК541039) и 3М (NCBI 
МК541040) оказались весьма схожими, но не 
идентичными между собой (различия 4.87%), 
а также сходными с двумя известными вида-
ми миксоспоридий бычков из Чёрного моря – 
K. nova и K. niluferi (рис.). Очевидно, для бо-
лее точной видовой диагностики изученных 
образцов необходимо в будущем не только 
увеличить размер исследуемой выборки мик-
соспоридий, но и продолжить молекулярное 
типирование более протяжённых участков 
рДНК. 

Заключение
Показано, что хозяевами тканевых мик-

соспоридий рода Kudoa, а именно K. nova в 
Чёрном море может являться тихоокеанский 
вселенец – полосатый трёхзубый бычок Tri
dentiger trigonocephalus, а K. niluferi – ат-
лантическо-средиземноморский вселенец, 
красноротый бычок Gobius cruentatus. Kudoa 
niluferi впервые обнаружена в фауне Крыма и 
России, а красноротый бычок явился новым 
хозяином для данного паразита. Предвари-
тельные молекулярно-генетические сравне-
ния полиморфизма 18S рДНК подтвердили 
принадлежность миксоспоридий двух видов 
бычков к роду Kudoa. Морфологические и 
морфометрические методы зафиксирова-
ли уменьшение размеров спор и полярных 
капсул, а также незначительное нарушение 
формы спор для предполагаемого вида Kudoa 
niluferi, что может быть связано с паразити-
рованием в несвойственном хозяине и другом 
районе. Предполагается что источником зара-

Рис. Филогенетическое древо (Maximum Likelihood, модель GTR+G+I, AIC=3945.459), построенное на основании 
полиморфизма гена 18S rRNA (863 п.н.) у 13 известных видов и двух изучаемых изолятов (КР от красноротого бычка, 
3М от полосатого трёхзубого бычка) миксоспоридий. В узлах ветвления указаны индексы бутстреп-поддержки, 
превышающие 70%. Внизу рисунка указана единица измерения длин ветвей – 0.5% нуклеотидных замещений.
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жения для рыб-вселенцев явились абориген-
ные бычки, в которых вышеуказанные виды 
паразитов отмечались ранее. Отмечено от-
сутствие данных о встречаемости паразитов 
в T. trigonocephalus в нативном ареале и пер-
вое обнаружение миксоспоридий в местах 
вселения обоих видов бычков.
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ABOUT THE FIND OF PARASITES KUDOA NOVA AND KUDOA 
NILUFERI (MYXOSPOREA: KUDOIDAE) IN THE MUSCLES OF 

INVASIVE GOBIES TRIDENTIGER TRIGONOCEPHALUS  
AND GOBIUS CRUENTATUS (ACTINOPTERYGII: GOBIIDAE) IN 

THE BLACK SEA
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The data on parasitizing in the muscles of two species of invading gobies in the Black Sea off the coast 
of Sevastopol two species of myxosporeans of the genus Kudoa are presented. One isolate was found in the 
chameleon goby Tridentiger trigonocephalus, and another isolate was found in the red-mouthed goby Go
bius cruentatus. It is assumed that the source of infection for the invading fish were native gobies, in which 
the above species of parasites were previously known. A decrease in the size of spores and polar capsules 
was noted, as well as a slight disturbance in the shape of spores for K. niluferi, which may be associated 
with parasitization in an unusual host and in another part of the range. Molecular and genetic identification 
of myxosporeans from two species of gobies confirms that the studied isolates belong to the genus Kudoa. 
The two 18S rDNA sequences of these isolates turned out to be very similar, but not identical to each other 
(differences of 4.87%), and also similar to two known species of goby myxosporeans from the Black Sea – K. 
nova and K. niluferi. The results obtained are the first evidence of the parasitization of Myxosporea repre-
sentatives on both species of gobies in the places of invasion, and also make up for the lack of information 
on the genomic variability of parasites of the chameleon and red-mouthed gobies in the native range.

Key words: Kudoa nova, Kudoa niluferi, Tridentiger trigonocephalus, Gobius cruentatus, parasites, 
fish, 18S rDNA, Black Sea. 


